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Utilization of swamps for agricultural development is a strategic choice in an effort to 
offset the decrease in productive land in Java due to conversion of land functions from 
agriculture to non-agriculture. The properties of land in swamplands is a major limiting 
factor that causes low productivity of swamp land. The development of agriculture in 
swamplands often has a negative impact on land and environment, due to inappropriate 
landl management. One of the environmental impacts in swampland development is carbon 
emissions. Carbon emissions can be reduced through the use of appropriate soil ameliorant 
and water management within the swamp hydrological area. Both approaches are 
important not only to mitigate greenhouse gas emissions but also to increase swampland 
agriculture productivity. 




Pemanfaatan rawa untuk pembangunan pertanian merupakan pilihan strategis dalam upaya 
mengimbangi berkurangnya tanah produktif di pulau Jawa akibat pergeseran fungsi lahan 
dari pertanian ke non-pertanian.  Kondisi tTanah di lahan rawa merupakan faktor pembatas 
yang menyebabkan masih rendahnya produktivitas lahan rawa. Pengembangan pertanian di 
lahan rawa seringkali membawa dampak negatif yaitu degradasi lahan dan lingkungan, 
karena ketidak hati-hatian dalam pengelolaan-nya. Salah satu dampak lingkungan dalam 
pengembangan lahan rawa adalah emisi karbon. Emisi karbon dapat direduksi melalui 
penggunaan bahan ameliorant tanah dan pengelolaan air yang tepat pada suatu kawasan 
hidrologis rawa.  Kedua pendekatan tersebut sangat penting tidak untuk  memitigasi gas 
rumah rumah kaca juga dapat meningkatkan produktivitas pertanian lahan rawa. 




Pengembangan lahan rawa ke 
depan menjadi semakin penting, dengan 
semakin menyusutnya luas lahan pertanian 
di Indonesia.  Luas lahan rawa di Indonesia 
adalah ±34,93 juta ha atau 18,28% dari 
luas total daratan Indonesia dan tersebar di 
Sumatera ±12,93 juta ha, Jawa ±0,90 juta 
ha, Kalimantan ±10,02 juta ha, Sulawesi ± 
1,05 juta ha, Maluku dan Maluku Utara 
±0,16 juta ha dan Papua ±9,87 juta ha 
(BBSDLP, 2014).  Namun secara alami, 
ekosistem rawa bersifat rapuh (fragile) 
sehingga diperlukan teknologi pengelolaan 
lahan yang tepat dan terpadu agar 
produktivitas lahan optimal dan 
berkelanjutan. Pengelolaan dan kebijakan 
tentang upaya peningkatan penyerapan 
karbon terutama dari lahan pertanian perlu 
mendapat perhatian penting. Saat ini, 
pemerintah Indonesia berkomitmen untuk
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 menurunkan emisi GRK sebesar 
26% dengan usaha sendiri atau 41% 
dengan bantuan luar negeri sampai tahun 
2020 telah diperkuat dengan diterbitkannya 
Perpres No. 61 tahun 2011 tentang 
Rencana Aksi Nasional Penurunan Emisi 
GRK yang berisi tentang pedoman 
perencanaan, pelaksanaan, monitoring, 
evaluasi penurunan emisi GRK dan target 
pada lima sektor utama, yaitu kehutanan 
dan lahan gambut, pertanian, energi dan 
transportasi, industri, dan pengelolaan 
limbah, serta Perpres No. 71 tahun 2011 
tentang Penyelenggaraan Inventarisasi Gas 
Rumah Kaca Nasional. Upaya menurunkan 
emisi gas rumah kaca pada pertanian di 
lahan rawa menjadi penting karena 
keberlanjutan pembangunan pertanian 
jangka panjang yang akan menghadapi 
tantangan perubahan iklim dan pemanasan 
global 
 




tentang pentingnya pemeliharaan 
keberlanjutan produksi lahan pertanian 
masih sangat rendah. Kesavan and 
Swaminathan (2008) mendefinisikan 
tentang pertanian berkelanjutan yang 
berkonotasi dengan terpeliharanya 
kuantitas dan kualitas dari hasil pertanian 
selama periode waktu yang panjang tanpa 
mengalami penurunan melalui penerapan 
teknologi yang dapat mengoptimalkan hasil 
tanpa menimbulkan degradasi pada 
lingkungan. Sistem pertanian ini bertujuan 
untuk memperoleh produksi optimal tanpa 
merusak lingkungan, baik secara fisik, 
kimia, biologi maupun ekologi.   
Sistem pertanian berkelanjutan dan 
ramah lingkungan merupakan system 
pertanian yang menggunakan input 
kimiawi yang terbatas atau bahkan tidak 
digunakan, sehingga siklus yang 
berlangsung di dalam sebuah ekosistem 
seimbang. Pada sistem pertanian ini, faktor 
air memiliki peranan penting disamping 
pemanfaatan sumber daya alam secara 
optimal karena pemenuhan kebutuhan 
tanaman terhadap unsur hara sebagian 
besar diperoleh dari air. Ketersediaan air 
yang cukup bagi tanaman sangat 
berpengaruh terhadap produksi atau hasil.  
Pengembangan pertanian di lahan 
rawa seringkali membawa dampak negatif 
(degradasi lahan dan lingkungan) karena 
ketidak hati-hatian dalam pengelolaan-nya. 
Efek lingkungan yang dapat ditimbulkan 
akibat kesalahan pengelolaan lahan 
terutama lahan rawa antara lain yaitu: 
terjadinya degradasi lahan yang sangat 
cepat, kemasaman tanah, peningkatan 
emisi gas rumah kaca dan subsidensi akibat 
kehilangan massa tanah. Praktek agronomi 
sebaiknya dilakukan dengan tujuan 
meningkatkan kandungan carbon dalam 
tanah dan mereduksi emisi. 
Annisa et al. (2017) melaporkan 
bahwa karbon organik di dalam tanah 
merupakan sumber emisi gas rumah kaca. 
Jumlah karbon organik yang lebih tinggi 
ditemukan di bawah tanah sawah yang 
banjir daripada di bawah umpan hujan 
karena perombakan organik yang lebih 
lambat terjadi dalam kondisi anaerob, 
namun penggenangan sawah terus menerus 
dapat merangsang terbentuknya CH4. 
Petani di lahan rawa umumnya 
menerapkan bahan organik segar sebagai 
pupuk hijau dalam kondisi anaerob. 
Praktek ini mungkin telah mengeluarkan 
sejumlah besar metana karena bahan 
organik segar mengalami proses 
dekomposisi dalam kondisi jenuh. Studi 
kami menunjukkan bahwa penerapan 
bahan organik segar ke dalam tanah sulfat 
asam terendam memiliki emisi metana 
yang jauh lebih tinggi daripada bahan 
organik kompos. Hasil penelitian Annisa et 
al (2017) menunjukkan bahwa pemberian 
bahan organik segar ke dalam tanah sulfat 





lebih tinggi dibandingkan pemberian bahan 





. Selain itu Annisa dan D. 
Nursyamsi (2006) melaporkan bahwa emisi 
metana pada lahan sulfat masam yang 
intensif dibudidayakan melepaskan emisi






 yang lebih 
tinggi dibandingkan emisi metana dari 
lahan sulfat masam alami dengan 





. Hal ini 
berkaitan dengan aktivitas bakteri 
metanogen karena bakteri metanogen 
sebagai penghasil metana (CH4) bekerja 
optimal pada kisaran nilai Eh ≤-150 mV 
dengan nilai pH mendekati netral. Metana 
merupakan produk akhir dari proses 
dekomposisi pada kondisi anaerob yang 
dilepaskan dengan proses difusi dan 
ebulusi melalui perakaran. Sedangkan 
karbondioksida merupakan gas yang 
dihasilkan dari aktivitas mikroba pada 
proses pelapukan dan bahan organik tanah 
(Janzen 2004; Smith 2004).   
Emisi karbon dapat direduksi 
melalui perubahan praktek agronomi, 
seperti (1) sistem pengelolaan tanaman 
dengan penggunaan varietas padi unggul 
yang berumur genjah.  Hasil penelitian 
Annisa (2016) menunjukkan bahwa 
penggunaan VUB Padi rawa  (Inpara 3) 
dikombinasikan dengan biochar 
melepaskan emisi yang rendah hanya 





lebih rendah dibandingkan penggunaan 





; (2) Pemupukan 
sesuai dengan kebutuhan tanaman dengan 
menerapkan Status hara tanah dan Bagan 
Warna Daun (BWD) serta (3) Penggunaan 
bahan amelioran  dan pengelolaan air yang 
tepat pada suatu kawasan hidrologis rawa. 
Hasil penelitian Annisa et al. (2015) 
menunjukkan bahwa kombinasi berupa 
30% jerami padi kompos dan 30% kompos 
gulma purun tikus (Eleocharis dulcis) dan 
40% pupuk kandang kompos dengan 
pengelolaan air oleh pencucian setiap dua 
minggu dapat mengurangi fluks CH4 dan 
memperbaiki sifat kimia tanah dari 
pertanaman padi di lahan sulfat masam.  
Tindakan mitigasi di atas merupakan usaha 
untuk menurunkan emisi dan atau 
meningkatkan penyerapan karbon dari 
berbagai sumber emisi dalam upaya 
pengendalian atau pengurangan dampak 
perubahan iklim.   
 
Pertanian Di Lahan Rawa Pasang Surut 
 
Lahan rawa pasang surut umumnya 
dimanfaatkan sebagai lahan sawah.  Ada 
dua cara pengelolaan lahan untuk usaha 
tani di lahan rawa  yaitu: (1) pengelolaan 
secara tradisional (konvensional) yang 
dilakukan oleh masyarakat setempat dan 
(2) pengelolaan secara intensif yang 
dilakukan oleh masyarakat transmigran. 
Beberapa faktor yang memiliki peranan 
penting terhadap keberhasilan usaha tani di 
lahan rawa diantaranya yaitu: (1) 
pemanfaatan bahan organik karena fungsi 
bahan organik selain dapat 
mempertahankan kondisi reduktif juga 
mengkhelat unsur toksik, (2) pengelolaan 
air yang berfungsi mencuci unsur toxic 
 
1. Bahan Organik 
Residu tanaman sisa panen serta 
gulma lokal di lahan rawa seperti purun 
tikus (Eleocharis dulcis) merupakan 
sumber utama bahan organik di lahan rawa 
terutama rawa pasang surut.   Kedua jenis 
bahan organik tersebut efektif untuk 
dijadikan sebagai bahan amelioran pada 
budidaya padi di lahan rawa seperti tanah 
sulfat masam (Muhrizal et al., 1993). 
Proses dekomposisi bahan organik di tanah 
tergenang berbeda dengan tanah aerobik 
karena keberadaan oksigen yang terbatas 
pada kondisi tergenang. Oksigen 
merupakan akseptor elektron yang 
digunakan mikroorganisme anaerob pada 
proses oksidasi bahan organik.  Pada awal 
proses dekomposisi bagian yang mudah 
(easy decomposable) lebih dulu 
terdekomposisi yang berupa klorofil (daun) 
dan jaringan epidermis (kulit) kemudian 
bagian aromatik yang sukar terdekomposisi 
karena kandungan lignin yang tinggi.  
Peran bahan organik sebagai donor 
elektron dalam proses reduksi di lahan 
rawa pasang surut akan hilang apabila 
bahan organik yang diberikan memiliki 
kandungan lignin yang tinggi. Penyiapan
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lahan secara konvensional oleh petani 
tradisional Kalimantan Selatan dilakukan 
dengan sistem “tajak-puntal-balik-hampar” 
(tapulikampar). Sistem ini untuk 
menyiasati kondisi tanah dan air 
melahirkan sistem persemaian yang disebut 
taradak ampak, dan lacak; sistem 
penyiapan lahan yang disebut tajak, puntal, 
balik, dan ampar.  Sistem penyiapan lahan 
untuk budidaya tanaman padi di lahan rawa 
merupakan salah satu “kearifan budaya 
lokal” dalam sistem pertanian di lahan 
rawa.  Penyiapan ini diawali dengan 
pekerjaan “menajak“ (memotong gulma 
yang spesifik dan dominan di lahan rawa 
masam yaitu purun tikus dengan 
menggunakan tajak), setelah itu potongan 
gulma didiamkan dalam air ± 15 hari yang 
disebut “masa tajak”.  Hasil potongan 
gulma tersebut dijadikan satu bagian 
sebesar ukuran bola kaki atau “ puntalan”, 
periode ini disebut dengan “ masa puntal”.  
Pembalikan dilakukan terhadap puntalan 
sambil mencincang atau memotong 
gumpalan gulma kecil-kecil, dan tahapan 
ini disebut “masa balik”.  Tahapan terakhir 
dari penyiapan lahan ini adalah 
menghamburkan puntalan gulma yang 
telah dipotong tersebut ke lahan secara 
merata dan akhir dari proses dekomposisi 
bahan organik di lapangan yang disebut 
dengan “masa hampar” (Noorsyamsi et al. 
1974 dan Noor 1996). Cara konvensional 
penyiapan lahan tersebut sederhana, aman 
tetapi masih belum tepat karena 
memberikan dampak terhadap emisi gas 
rumah kaca terutama metana.  Annisa et al. 
(2015) melaporkan bahwa pemberian 
bahan organik yang belum terdekomposisi 
di lahan rawa pasang surut meningkatkan 
fluks metana (CH4) . 
Bahan organik di lahan rawa 
memiliki peran yang sangat penting yaitu 
menjaga kondisi tanah tetap reduksi, 
sehingga oksidasi pirit dapat terkendali, 
selain itu juga melalui gugus fungsinya 
mengikat logam beracun. Kelarutan dan 
reaktivitas oksida besi dipengaruhi oleh 
beberapa faktor, yaitu Ph, potensi redoks 
Tanah (Eh) dan kondisi lingkungan. Hal ini 
diperkuat dengan hasil penelitian Annisa et 
al (2016) menunjukkan bahwa terdapat 
korelasi negative yang nyata antara nilai 
potensial redok (Eh) dengan konsentrasi 
Fe
2+
 yaitu sebesar r=-0.85* 
 
2. Sistem Tata Air Satu Arah 
Faktor air memiliki peranan penting 
dalam keberhasilan usaha tani di lahan 
rawa. Menurut Kongchum (2005) ada tiga 
pola sistem tata air dalam budidaya padi 
sawah yaitu: (1) tidak tergenang, (2) 
penggenangan dan pelindian dan (3) 
penggenangan terus menerus. Tata air 
dengan sistem satu arah (one-way flow 
system) telah dilakukan petani setempat 
melalui pemanfaatan air pasang.  
 
Gambar 1.  Skematik Penataan Lahan dan Tata Air Di Lahan Rawa. 
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Sistem aliran satu arah merupakan 
sistem tata air yang dilakukan dengan cara 
memasukkan air pasang ke petakan sawah 
yang diganti setiap dua minggu sekali pada 
saat pasang besar yang berfungsi mencuci 
bahan beracun dari petakan. Hasil 
penelitian Balittra di lahan rawa pasang 
surut menunjukkan bahwa penerapan 
sistem pengelolaan air satu arah dapat 
meningkatkan hasil GKG mencapai 2.34 
ton/ha pada musim kemarau dan 3.19 
ton/ha pada musim hujan (Gambar 2). 
 
 
Gambar 2. Hasil GKG (ton./ha) dengan dua macam sistem pengelolaan air di lahan rawa 
pasang surut 
 
Konsentrasi besi ferro meningkat 
akibat penggenangan berkaitan dengan 
menurunnya potensial redok (Eh) dan 
meningkatnya nilai pH akibat kondisi tanah 
yang semakin reduktif.  Peningkatan nilai 
pH pada tanah tergenang mengakibatkan 
peningkatan besi dan mangan dalam 
bentuk hidroksida. Hasil penelitian Annisa 
et al. (2015) menunjukkan bahwa pada 
lahan sulfat masam alami (bukaan baru), 
penerapan sistem pengelolaan air satu arah 
dapat menurunkan kelarutan Fe dari 861.36 
mg.kg
-1
 menjadi 838.64 mg.kg
-1
.    
Kualitas air dipengaruhi oleh 
dinamika pasang surut air sungai. Salah 
satu hasil penelitian terhadap kualitas air di 
lahan pasang surut ditunjukkan dari 
penelitian Hanhart & Ni, (1993) di delta 
Mekong Vietnam bahwa kualitas air di 
saluran drainase pada 41 dan 85 hari 
setelah tanam padi lebih buruk 
dibandingkan di saluran masuk yang 
ditunjukkan dengan nilai pH antara 2.6-2.9, 
aluminium larut 57-148 mg.kg
-1
 dan 
kemasaman total berkisar 11-26 mol.L
-1
, 
sedangkan di saluran masuk pH air berkisar 
6.3-6.8, aluminium larut berkisar 1.3-7.2 
mg.kg
-1
 dan kemasaman total 0.15-0.56 
mol.L
-1
. Hal ini mengindikasikan bahwa 
unsur-unsur meracun tercuci dan terbawa 
ke saluran drainase sehingga kualitas air 
drainase rendah. Pencucian bahan beracun 
dapat berjalan baik apabila terdapat cukup 
air segar, baik dari hujan maupun dari air 
pasang serta air hutan. Pencucian tambahan 
pada akhir musim hujan dengan 
menggunakan air berkualitas diprediksi 
dapat menurunkan kandungan pirit dari 
3,9% menjadi 2%, atau rata-rata sekitar 
0,38% per tahun (Van Wijk et al., 1992).  
Upaya yang dilakukan masyarakat 
tradisional Kalimantan Selatan (suku 
Banjar) untuk mempertahankan kondisi 
reduktif terhadap tanah adalah dengan 
melakukan konservasi air yaitu membuat 
tabat (dam overflow) di sepanjang saluran 
handil (tersier). Tabat merupakan tanggul 
atau dam kecil yang dibuat dari bahan 
tanah dan batang pohon kayu (papan). 
Pembuatan tabat dimaksudkan untuk  
mempertahankan sistem tata air (hidrologi) 
alami dengan memanfaatkan luapan air 




pada saat pasang besar (dua kali dalam 
sebulan).  
 
Dampak Budidaya Sawah di Lahan 
Rawa Terhadap Emisi Gas Rumah Kaca  
Semua karbon organik yang masuk 
ke dalam tanah merupakan sumber emisi 
gas rumah kaca karena karbon dan nitrogen 
yang terdapat dalam tanah akan mengalami 
proses dekomposisi dan mineralisasi baik 
itu secara alami maupun karena aktivitas 
atropogenik yang dapat menghasilkan 
dinitrogen oksida (N2O), metana (CH4) dan 
karbondioksida (CO2). SNC (2010) 
melaporkan bahwa kontribusi lahan 
pertanian di Indonesia terhadap emisi CO2 
sebesar 13,6% (tanpa LULUCF), emisi 
CH4 sebesar 22% dan emisi N2O sebesar 
79%. Jumlah karbon organik yang 
tersimpan di tanah sawah lebih besar 
dibandingkan lahan kering karena proses 
penguraiannya berlangsung secara anaerob 
akibat penggenangan (Liping and Erda, 
2001 cit Esmizade et al. 2010). Hasil 
penelitian Changvhun et al. (2003) 
menunjukkan emisi CO2 dan CH4 pada dua 
jenis lahan tergenang di Sanjiang Plain, 
China yaitu pada lahan rawa tergenang 





 lebih rendah 
dibandingkan emisi CO2 dari lahan rawa 





. Sedangkan emisi CH4 
yang dilepaskan dari lahan rawa yang 





 lebih besar dibandingkan 
emisi CH4 dari lahan rawa yang tergenang 





karena penggenangan secara terus menerus 
akan menstimulir pembentukan CH4.  Hal 
ini diperkuat dengan hasil penelitian 
Annisa et al. (2015) 
Budidaya padi sawah mengakibatkan 
kondisi tanah menjadi anaerobik, sehingga 
metana cenderung terbentuk karena 
aktivitas bakteri metanogen meningkat 
pada kondisi tanah reduktif dengan nilai 
potensial redoks < -250 mV.  Bahan 
organik dan pembenah tanah berperan 
dalam meningkatkan hasil gabah dan 
menekan emisi GRK. Hal ini terkait 
dengan kemampuan bahan organik dalam 
menstimulasi produksi metan melalui suatu 
rangkaian proses yang diakhiri dengan 
pembentukan CO2 dan CH4. Hasil 
penelitian Khosa, K et al. (2010) 
menunjukkan bahwa pemberian bahan 
organik di lahan sawah nyata 
meningkatkan emisi metana dibandingkan 
kontrol dengan persentase emisi metana 
berbeda dari berbagai jenis bahan organik 
tergantung dari kualitas bahan organik 
yaitu: jerami gandum sebesar 4,07%, 
pupuk hijau sebesar 2,06% dan kompos 
jerami padi sebesar 1,51%. Lebih tingginya 
emisi metana yang dilepaskan dari jerami 
gandum terkait dengan kualitas bahan 
organik yang rendah diihat dari nisbah C:N 
yang lebih tinggi yaitu 120:1. Selain 
metana yang dilepaskan dari budidaya padi 
sawah, karbondioksida juga akan 
dilepaskan. Besarnya emisi CO2 yang 
dilepaskan dari lahan sawah dipengaruhi 
oleh aktivitas respirasi padi serta proses 
oksidasi bahan organik pada daerah 
rizosfer karena padi mampu mengalirkan 
oksigen dari atmosfer ke perakaran melalui 
jaringan aerenkhima. Hasil penelitian 
Jianwen et al. (2004) menunjukkan pola 
emisi CO2 pada awal pertumbuhan tinggi 
kemudian menurun sampai periode akhir 
pertumbuhan padi karena penggenangan 
akan meningkatkan fluks CO2 pada awal 
kemudian terus menurun.   
Hasil penelitian Wahida (2010) 
budidaya padi di tanah sulfat masam 
dengan penambahan bahan organik akan 
menurunkan nilai potensial redoks 
mencapai <-250 mV. Bakteri metanogen 
sebagai penghasil CH4 hidup pada kondisi 
anaerob dengan potensial redoks <-200 mV 
(Minamikawa and Sakai, 2006).  Hasil 
penelitian Suprihati et al. (2006) 
menunjukkan bahwa budidaya padi sawah 
akan menurunkan nilai potensial redoks 
tanah mencapai -158,5 mV dengan fluks 





. Padi melepaskan gas CH4 
melalui dekomposisi bahan organik, yang 
berlangsung secara anaerobik akibat
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 adanya penggenangan air. Pelepasan 
metana ke troposfer dari tanah sawah 
dihasilkan melalui proses metanogenesis 
secara mikrobiologis. Peran padi dalam 
dinamika metana yaitu: (1) sumber substrat 
metanogen, (2) transpot metana melalui 
rongga udara jaringan aerenkhima dan (3) 
pengoksidasi metana potensial dalam 
lingkungan mikro rizosfer (Dubey, 2005). 
Bakteri pembentuk CH4 (metanogen) 
dikelompokkan ke dalam family 
Methanobacteriaceae yang dibedakan 
dalam dua kelompok bakteri yaitu: (1) rod-
shaped bacteria: Methanobacterium dan (2) 
spherical cell: Methanosarcina, 
Methanococcus (Alexander, 1977).  
Sedangkan di zona perakaran padi terdapat 
sekelompok mikroba lain yang berperan 
sebagai methanotrof yang dapat 
mengoksidasi metana, misalnya 
Methylomonas, Methylobacter, 
Methylococcus. Metanotrof merupakan 
bakteri metilotrof yang menggunakan 
metana sebagai sumber karbon dan 
energinya (Prasetyo et al. 2004).  
Pendekatan yang terbaik mengurangi emisi 
tergantung pada kondisi lokal. 
 
 
Gambar 3.  Metode Pengambilan Gas di Lahan Rawa Pasang Surut 
 
Upaya Mitigasi Emisi Gas Rumah Kaca Di Lahan Rawa 
 
Lahan sawah mempunyai peran 
dalam upaya penurunan emisi gas rumah 
kaca. Sistem pengelolaan tanaman yang 
tepat memberi sumbangan yang positif 
dalam langkah mitigasi gas rumah kaca 
dari sektor pertanian. Konsep utama dari 
mitigasi emisi gas rumah kaca terutama 
emisi metana adalah dengan meningkatkan 
konsentrasi oksigen pada lapisan anaerobik 
tanah dan mengurangi suplai karbon yang 
mudah terurai (setyanto, 2008).  
Kementerian Pertanian telah menyusun 
strategi antisipasi dan penanggulangan 
dalam menghadapi pemanasan global dan 
perubahan iklim yaitu: (1) strategi 
antisipasi yang ditujukan untuk 
menyiapkan strategi mitigasi dan adaptasi, 
(2) strategi mitigasi dilakukan dalam upaya 
mengurangi laju peningkatan penyebab 
pemanasan global melalui penyesuaian dan 
perbaikan praktek teknologi pertanian dan 
mengurangi dampak perubahan iklim 
terhadap sistem dan produksi pertanian 
melalui penyesuaian dan perbaikan 
infrastruktur (sarana dan prasarana) 
pertanian dan penyesuaian dan teknologi 
pertanian dan (3) strategi adaptasi 
merupakan pengembangan berbagai upaya 
adaptif dengan situasi yang terjadi akibat 
dampak pemanasan global dan perubahan 
iklim terhadap sumberdaya infrastruktur 
(Las, 2007).   
Beberapa hasil penelitian yang 
terkait dengan upaya mitigasi telah 
dilakukan diantaranya adalah: (1) 
pemanfaatan bahan organik kompos dalam 
budidaya padi dapat menekan emisi metana 
karena  kualitas bahan organik yang baik. 
Semakin baik kualitas bahan organik yang 
diberikan pada budidaya padi di lahan 
sawah semakin sedikit metana yang lepas 
ke atmosfer. Kaur Khosa et al. (2010) 




melaporkan ada korelasi positif nyata 
sebesar 0,82 antara emisi metana yang 
dilepaskan dengan nisbah C:N bahan 
organik; (2) pengelolaan air dengan 
penggenangan dan pelindian dapat 
meningkatkan konsentrasi oksigen pada 
lapisan anaerobik, sehingga menekan 
pembentukan CH4 karena teroksidasi 
secara biologi oleh bakteri metanotropik. 
Liu et al. (2013) melaporkan bahwa 
penggenangan dalam budidaya padi sawah 
akan menurunkan fluks CO2 dan rata-rata 





, sedangkan setelah pengeringan 
fluks CO2 yang dilepaskan sebesar 2,79 
μmol.m-2.detik-1. Hal ini disebabkan 
menurunnya proses difusi di lapisan atas 
serta terbatasnya aktivitas mikroorganisme 
pada kondisi anaerobik.  
Dalam budidaya padi sawah tidak 
terlepas dari penggunaan pupuk, terutama 
pupuk N. Pupuk harus digunakan secara 
bijaksana karena in efisiensi penggunaan 
pupuk N menjadi sumber emisi N2O. 
Nitrogen diterapkan dalam pupuk dan 
pupuk tidak selalu digunakan secara efisien 
oleh tanaman (Cassman et al 2003;. 
Galloway et al 2003.). Praktek agronomi 
yang dapat mengefisienkan penggunaan 
pupuk N adalah dengan menyesuaikan 
tingkat aplikasi pupk N berdasarkan 
estimasi yang tepat kebutuhan tanaman, 
penggunaan bahan penghambat nitrifikasi 
yang berfungsi untuk memperlambat 
proses mikroba yang menyebabkan 
pembentukan N2O; menempatkan N lebih 
tepatnya ke dalam tanah untuk 
membuatnya lebih mudah diakses untuk 
tanaman akar; menghindari aplikasi N 
kelebihan (Paustian et al. 2004) 
Pengaturan air merupakan salah 
satu kunci utama dalam pengelolaan lahan 
sulfat masam untuk budidaya padi karena 
fungsinya tidak hanya sebagai pengendali 
potensial redoks tanah juga berkenaan 
dengan reaksi tanah serta pembentukan gas 
rumah kaca. Praktek mitigasi yang dapat 
dilakukan dengan mengendalikan pasokan 
air dan drainase. Pemberian air dengan 
sistem intermitten dalam budidaya padi 
sawah dapat menekan emisi gas rumah 
kaca karena penggenangan dan pelindian 
akan meningkatkan konsentrasi oksigen di 
lapisan anaerobik tanah. Aktivitas mikroba 
dalam tanah distimulir oleh kondisi 
lingkungan sehingga pada kondisi 
anaerobik produksi CO2 sangat terbatas, 
tetapi produksi CH4 meningkat. Hasil 
penelitian Setyanto & Abubakar (2006) 
menunjukkan bahwa budidaya padi di 
lahan sawah dengan penggenangan tanah 
secara terus menerus dengan tinggi air 5 
cm akan melepaskan emisi metana sebesar 





dengan irigasi berselang memberikan emisi 








Emisi karbon dari lahan rawa dapat 
direduksi melalui perubahan praktek 
agronomi, seperti sistem pengelolaan 
tanaman yang tepat melalui penggunaan 
varietas padi unggul yang berumur genjah, 
pemupukan sesuai dengan kebutuhan 
tanaman dengan menerapkan Bagan Warna 
Daun (BWD) serta  penggunaan bahan 
amelioran  dan pengelolaan air yang tepat 
pada suatu kawasan hidrologis dapat 
menurunkan emisi sebagai upaya 
pengendalian atau pengurangan dampak 
perubahan iklim. 
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